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Физическй кабинетф. 
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Я: 


Им$я въ виду побесфдовать съ читателями „ВЪ$етника“, въ 
небольшомьъ ‘ряд статей, о физическихь кабинетахь нашихъь 
средне-учебныхъ заведен, начинаю съ вопроса, который— если 
не ошибаюсь. —никогда еще не былъ подвергнуть достаточно все- 
стороннему обсуждению въ налней педагогической литературЪ, и 
который, вслфдотв1е этого, и теперь вБроятно окажется спорнымъ. 


Вопросъ этотъ, одинъ изъ самыхъ существенныхъ, относится 
къ предназначению физическихь кабинетовъ при средней обще- 
образовательной школ6. Что эти кабинеты ‘нужны--это сознано 
всофми, а такъ какъ, вмЪетЪ съ тЪмъ, признано неудобным». 
устройство коллективныхь кабинетовъ, общихъь для нфеколькихь” 
учебныхь заведевй одного города, то. каждое изъ такихь заве- 
денш, даже изъ числа частныхь, стремится обзавестись ‘своймъ 
бов кабинетомъ и пополнять таковой по мБрь адоб- 
ности и возможности. Такимъ образомъ, для удовлетвор этой 








педагогической потребности, были затрачены и зал ‚ачиваются и 


нын$ довольно значительныя, О сумму 3 между тЬмъ 
предназначен1е самихъ этихь кабинетовъ, не вызывая, повидимо- 
му, никакихъ сомнфний, остается не вполнЪ выясненнымъ, быть 
можеть даже для многихь изъ лицъ, зав5 дывающихь таковыми. 
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Въ оффищальныхь учебныхь сферахъ давно уже убтановил- 
ся такой, нфеколько узы для нашего времени, взглядъ, что ка- 
бинеты при гимназ1яхъ, реальныхъ училищахъ и пр. нужны лишь 
для того, чтобы ученикамъ и ученицамъ высшихъ клаесовъ мож- 
но было показать н$которые существенные приборы и опыты, 
необходимые для пучшаго усвоенйя преподаваемаго имъ курса 
физики. Но—такъ ли это?—воть въ чемъ вопросъ. Не слфдуетъ 
ли на педагогическую эксплуатацио физическихъь (и другихъ) ка- 
бинетовъ взглянуть въ настоящее время нёсколько шире? 


Лично—я убЪжденъ, что господствующая нын% система зам- 
кнутости физическихъ кабинетовъ и недоступности ихъ для уче- 
никовъ, не приступившихь еще къ изученио курса физики, вле- 
четь за собою во 1-хь вредное для правильности развитя ум- 
ственныхъ способностей дЪтей запаздыван1е возникновения любо- 
знательности къ пониманйо явлений м!ра реальнаго, и во 2-хь— 
весьма естественную въ юношахъ, допущенныхъь наконецъ къ 
кабинетнымъ физико-химическимъ священнодфйствнямъ, жадность 
къ опытамъ, какъ къ давно обфщаннымъ зр$флищамъ, которыми 
они рады любоваться, но съ чисто лишь внЪшней стороны, мало 
или даже вовсе не интересуясь поучительностью ихь содер- 
жаня. 


Оба эти, тесно связанныя одно съ другимъ явлевя, въ на- 
личности коихъ врядъ ли сомнфвается кто-либо изъ лицъ, близко 
къ этому дБлу стоящихъ, заслуживають серьезнаго внимая. 
Д$ти, вообще, очень мало интересуются природою и разъяене- 
н1емъ того, что съ малолфтства привыкли считать обыденнымъ, 

‚ естественнымъ; несравненно больше ихъ завлекаетъь все чудес- 
ное, даже невфроятное, невозможное. Если иногда, вслфдетве 
прочитанной книжки или воздфйстя старшихъ, въ нйхь и воз- 
никаеть примитивная любознательность по отношев!ю. къ явле- 
в1ямъ реальнымъ, то легко убфдиться, что любознательность эта 
касается главнымъ образомъ вншней стороны явленй и ихь по- 
солфдовательности, но не причинной между ними связи; ихь не- 
терп$ливое любопытство прежде всего ждеть отвфта на вопросъ 
„какъ“, а не на вопросъ „почему?“ Если этоть послфднй и ва-. 
даютъ иногда такъ называемыя „умныя“ дфти, то за то они же и 
удовлетворяются первымъ услышаннымъ отвфтомъ, иногда край- 
не наивнымъ—наприм5ръ отъ другихь дфтей, а нодчасъ и совер- 
шенно нел$пымъ. Зачатки челов$ческой любознательности не`со- 
провождаются еще развитемъ наклонности къ критикЪ; усдЪтей, 
вообще говоря, критики н$тъ: въ нихь можеть проявлятье 
ея родоначальница— „недов$ рае“, но и то лишь по отн 
тЪмъ, чей авторитетъ они перестаютъ уже признавал 
ваши личнаго опыта. Потому то такъ важно для развитя ребенка, 
чтобы во 1-хь его авторитетомъ пользовались .2Ф\лица, которыя 
заслуживаютъ того по своему собственному развито и по своимъ 
познанямъ, во 2-хъ—чтобы эти лица, дорожа своимъ вшяшемъ 
на ребенка, не убивали въ немъ зачатковь правильно на- 
правленной любознательности всякими нел$пыми или непонятны- 









ми, & слфдовательно — и скучными отвфтами, и въ третьихЪъ — 
чтобы эта природная любознательность не направлялась ими — 
искусственно въ одну какую - нибудь излюбленную сторону, вв = 
ущербъ равномфрности развитя индивидуальныхъ способностей _ 
ребенка. 
Изъ всфхъ задачъ воспитаня, эта нослфдняя представляетъь, = 
повидимому, наибольния трудности. Не останавливаясь болфе по- 
дробно на этихъ вопросахъ, не могу, однако жъ, не замфтить, что 
именно этотъ посл$ дн грЪхъ — неравномфрности развит!я дов$- 
ренныхъ ей дБтей—взяла на себя, и несеть его и понынф наша 
общеобразовательная школа. Въ течене многихъ уже лть, она, 
съ настойчивостью до такой степени непонятной, что мноме ви- 
дятъ въ ней одно лишь упрямство, искусственно направляеть 
формируюпцеся умы въ область грамматическихь словопревй и 
математическихь отвлеченностей, не предлагая имъ р$шительно 
ничего, способствующаго зарожден1ю и развито интереса къ по- ы 
ниманю обыденныхь явлен жизни и природы. Можно съ увЪ- ; 
ренностью сказать, что, въ общемъ, этими явлевшями несравненно 
больше интересуются дЪти, оставиияся внЪф школы, даже такая, : 
которыя ничему не учатся, нежели одинаковаго съ ними возра- 
ста гимназисты, гимназистки, реалисты и пр. Первыхъ, на отно- 
сяппеся къ реальной области вопросы наталкиваетъ та болфе пол- * 
ная и боле естественная жизнь, какую они ведутъ (хотя бы и 
на улиц); вторымъ-—р&шительно некогда интересоваться какими 
бы то ни было вопросами, не заданными на завтраше урокъ. 
А если иногда, не смотря на все это порабощен1е мысли ребенка 
непонятными для него тонкостями словопренй въ нфсколькихь о 
заразъ языкахъ, какой-нибудь мальчуганъ 1-го, 2-го класса, бла- 
тодаря случайному вн$школьному вмян!ю, все таки заинтере-. 
суется какимъ-нибудь вопросомъ изъ естествознашя, или техно- 
логи, или вообще изъ внфпрограмной области знанйя, и съ пол- 
нымъ довБремъ къ авторитету учителя р$шится спросить у не- 
го—почему, что и какъ?—ему отв$чаютъ сочувственно (а иногда 
и вовсе безъ всякаго сочуветв!я): „а вотъ, подожди, голубчикъ! 
„Доберешься до высшихь классовъ, а потомъ, чего добраго, и до 
„университета, если не нарЬжешься на экзаменахь зр$лости, — 
„тамъ теб ‘все объяснятъ, все узнаешь. Нельзя же сразу все 
„знать! Нужна послЪдовательность. Брось поэтому веБ эти глу- 
„пости и займись-ка теперь своей латинской грамматикой“. 


Неудивительно послф этого, что ученики и ученицы высшихь | 
классовъ, допущенные наконецъ въ физичесюй кабинетъ, не»взи- 











лолфтки ко всему тому, что преподавателю угодно. 
показать. ВКакъ бы ни были они уже сильны вЪ 
мертвыхъ и живыхь языкахъ, или въ геометрических‘ теоремахъ, 
все же въ сферЪ физическихъ, химическихъ, механическихъ и пр. 
знанш они остаются еще на уравнф развимя приготовительныхь 
классовъ. И потому, все время вилоть до окончашя курса, они 
способны только по дфтски „любоваться“ опытами, восхищаться 








я 
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таковыми, если они удаются, и оставаться недовольными, @бли 
что нибудь обфщанное не выходить; въ этомъ послфднемъ слу- 
ча они начинаютъ терять дов8р1е къ своему учителю не только 
какъ къ экспериментатору, но даже и какъ къ физику, ибо, по- 
добно тому, какъ было въ средн!е в$ка, они все таки считаютъ, 
что всяюй „физикъ“ долженъ быть тоже и ловкимъ фокусникомъ, 
и вмЪетБ съ т6мъ начинаютъ пренебрежительно отзываться о 
своемъ физическомъ кабинет, въ которомъ, „вфчно все испор- 
чено“. Уроки ВЪ ВБИмОЖЕНОО для нихь только театральное 
предетавлене, въ течен!е котораго изъ-за опытовъ и красивыхъ 
приборовъ они, чалще всего, никакой физики и не усматривають 
ибо ихь вниман!е бываетъь цЪликомъ поглощено созерцаенемъ 
дотолЪ невидфннаго. И учитель, показывай какой нибудь эффект- 
ный опытьъ, напрасно будетъ.туть же тратить время на обетоя- 
тельное научное его объяснене; лучше отложить эти разглаголь- 
ствован1я, ибо тутъ, въ кабинет, никто ихъ смысла хорошо не 


. усвоитъ, никто ихь почти не слушаетъ. Та классная комната, ко- 


торая имБется при большинствЪ физическихъ кабинетовъ, напрас- 
но, поэтому, носить назване „аудитор“, ибо при настоящихъ’ 
порядкахь—это только „спектатор!я“. 

Съ другой стороны, всяый преподаватель физики хорошо 
знаетъ, до какой степени наивны и малотребовательны зрители 
такой спектаторш. Какъ тЪ дикари, которыхъ европейцы пл$- 
няютЪ всякими блестящими бездЪлушками, такъ и они способны 
приходить въ восторгь и любоваться всякой новинкой, всякой 
физической игрушкой. Въ каждомъ кабинетф, поэтому, таюя 
игрушки имфются, въ каждомъ каталог физическихъ приборовъ 
имъ отводится не мало мЪста, что и неудивительно, ибо на нихъ 
всегда есть спросъ. И всякую такую игрушку, или диковинку, 
или курьезный опытъ, ученики наши готовы смотрЪть не одинъ, & 
много много разъ. Такъ, напримфръ, ртутью они любуются въ 
течене всего курса, и съ наслажденемъ сл$дятъ за всофми мани- 
пулящями учителя, собирающагося показать какой-нибудь опытъ 
со ртутью, а если по неосторожности н%еколько капель ея бу- 
детъ пролито, они были бы готовы веЪмъ классомъ броситься въ 
погоню за ускользающими красивыми шариками; ихъ не столько 
интересуеть ожидаемый опытъ, сколько красивый и новый для 
нихь видъ самой ртути. ВЪдь и чистая вода по оптическимъ эф- 
фектамъ не менфе красива чфмъ ртуть, но они давно привыкли 
къ ея виду, и потому опыты съ водою, сравнительно, меньше 
ихъ интересуетьъ, нежели опыты со ртутью. Для этихъ взростыхь 
дЬтей никогда демонстративный урокъ въ ‘кабинет не пока 
слишкомъ длиннымъ; послБ каждаго красиваго опыта, они’ готовы 
были бы кричать „013!“ Я лично пробовалъ нфкоторые опыты по- 
казывать однимъ и тЬмъ же ученикамъ всяюмй годъ)\ въ течене 
курса, и убЪдился, что не три раза, а еще какихв”нибудь трид- 
цать разъ они смотр$ли бы съ такимъ же любопытствомъ. Оче- 
видно, въ течене трехлфтняго курса они не усп$ваютъ еще „на- 
смотрЬться“. Въ виду всего этого, наврядъ ли хорошо дфлаютъ 
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тЪ преподаватели, которые, ради эконом времени, заранфе под- 
готовляють вс опыты и продолжительность самой демонстращи 
передъ учениками доводятъ такимъ образомъ до возможнаго „ти1- 
ппопш“. Въ н$которыхъ случаяхъ, я полагаю, наоборотъ, было бы 
цфлесообразнзе продфлать вс маницулящи, требуемыя опытомъ, 
съ начала до конца передъ глазами учениковъ. Время, на это 
затрачиваемое, нельзя считать потеряннымъ, ибо, если только эти 
манипуляци не тянутся слишкомъ ужъ долго, ученики слфдятъ 
за ними съ большимъ вниманемъ и терифемъ; не имя воз- 
можности продфлать ихь собственноручно *), они по крайней 
мёрЪ мысленно принимаютъ въ нихъ активное участе. Попро- 
буйте, напримфръ, опредЪлить передь ними удфльный вЪфеъ ка- 
кого-нибудь твердаго тфла, при помощи гидростатическихь в$- 
совъ; съ какимъ оживлешемъ они будутъ слфдить за всей до- 
вольно скучною, въ сущности, процедурой взвЪшиваня, выкри- 
кивать „много!“ „мало!“ подсказывать вамъ какую гирьку нало- 
жить на чашку, какую принять, и пр. Надо сказать, что во веЪхъ 
подобныхъ случаяхъ, они сильно напоминаютъ тфхъ дЪтей, ко- 
торыя, видя кого-нибудь играющимъ на музыкальномъ инстру- 
. ментЪ, рады были бы пообезьяничать и попробовать тотчасъ же 
сыграть самимъ точно такъ же, а потомъ—когда имъ позволять 
это сдфлать— весьма скоро конфузятся, убфдившись, что ничего 
не выходитъ. Но кто не испытывалъ въ дЪтствЪ$ такого желаня 
подражать музыканту; тотъ и самъ никогда музыкантомъ не бу- 
деть; точно такъ же не увлечется и физикой тоть, кто никогда 
не присутствовалъ при физическихь опытахъ, производимыхъ. 
другими. 

Случается, что малоопытнато преподавателя легко могутъ 
ввести въ заблуждеше эти дфтске восторги учащихся, когда имъ 
показываютъ въ кабинет что-либо совершенно для нихъ новое, 
или красивое по внфшнему виду, или поражающее неожидан- 
ностью результата: онъ склоненъ вфрить, что ему удалось уже 
заинтересовать учащихся физикой, что эти посл$дне отлично 
должны были усвоить тЪ законы явлевйй, которые такъ эффектно, 
такъ удачно, были оправданы передъ ихъ глазами на опытахъ. 
Но неизбЪжное, увы, въ данномъ случаз разочароване, вообще 
говоря, наступаетъ довольно скоро: къ величайшему своему уди- 
вленйо, такой преподаватель убфждается (обыкновенно—на экза- 
менахъ), что, за весьма немногими исключешями, никто изъ уче- 
никовъ не помнить даже, въ чемъ состояли тф красивые опыты, 
которыми вс они такъ еще недавно восхищались, не можеть 
разсказать въ послфдовательномъ порядкф, что онъ именно видфлъ, 
какъ были расположены приборы и пр., если же и разскажетъ, 
съ гр5хомъ по поламъ, то непрем$нно такъ, и съ такимъ рисун- 
комъ, какъ этоть опытъ описанъ въ учебник$. Изъ всего вид$н- 
наго въ дфйствительности, въ памяти осталась самая малость; за 








С; 


*) О практическихъ самостоятельныхь занятмяхъ учениковъ въ физи- 
ческихъ кабинетахъ побесфдуемъ въ одной изъ слфдующихъ статей, 
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то вслЪдотвье привычки къ книжному ученио (и къ вапоминан 
геометрическихъ чертежей) въ ней преобладаютъ воспоминан!я о 
рисункахъ, видЪнныхъ въ учебникЪ физики, отдфльныхъ его фра- 
захь и проч. 


Туть кстати будетъ напомнить также и о томъ, какъ уче- 
ники, допущенные уже къ изучено физики, боятся физическихъ 
задачъ. Они ихъ попросту ненавидятъ! Даже такъ называемые 
„математики“, легко справляюпиеся со сложными курсовыми за- 
дачами изъ алгебры или съ довольно трудными вообще гео- 
метрическими задачами на построен!е, весьма часто становятся 
въ тупикъ надъ какою нибудь простенькою задачею изъ пройден- 
нато и вполнф уже усвоеннаго, повидимому, отдБла физики. Точ- 
о такь, же ихъ ватрудняють всяке физическе вопросы изъ ка- 
тегори „предсказательныхъь“. (Наоборотъ, привычка къ дедуктив- 
ному доказательству предложенной теоремы дЪлаеть ихъ смфлфе 
въ отвфтахъ на вопросы „почему?“ изъ области физики, хотя эта 
смфлость не гарантируетъ ихъ еще оть неправильныхъ объясне- 
н1й). И если, съ одной стороны, все это обнаруживаетъ полное 
отсутстые навыка къ индуктивному методу мышлешя и анализу 
реальныхь явлен!й, то съ другой, главнымъ образомъ, обусло-` 
вливается новизною той области, въ которой физическя задачи 
принуждаютьъ ученика искать надлежалцихь соотношенй, а также 
недостаточною отчетливостью самихъ представлевй о `физиче- 
скихъ“ величинахъ. Что объем, наприм$ръ, есть функщя гео- 
метрическихь величинъ „длины“, „ширины“ и „высоты“—это вся- 
ый ученикъ понимаетъ отлично, но онъ совсёмъ не привыкъ еще 
считать его также функщею такихъ ‚фолчесвить величинъ, какъ 
внфшнее „давлеше“ и „температура“. Теоремы, заключаюнйя вы- 
веденныя изъ наблюден!й соотношеня физическихъь величинъ, не 
связаны между собою (какъ въ геометрт) никакою послфдова- 
тельностью; онф слишкомъ разнородны, разбросаны по разнымъ 
отдфламъ физики, и потому выбрать ту изъ нихъ, которая нужна 

‚ въ данной задачЪ для составленя основнаго уравненля, ученику, 
не имфвшему` достаточно времени, чтобы въ этомъ поупражняться, 
всегда очень трудно, хотя бы онъ и зналъ эту теорему отлично. 
Нельзя, сл$довательно, „экзаменовать“ нашихъ учениковъ изъ 
физики на „задачахъ“, или—какъ это, къ сожалфнНно, практикова- 
лось иногда на конкурсныхъ испытаняхъ— на физическихъ „за- 
гадкахь“, и вопросахъ, требующихъ предсказазя того, что должно 
быть. По учебнымъ планамъ средней школы, на физику удзлено 
слишкомъ мало времени для того, чтобы, при столь общирной 
программЪ предмета и полной его повизнф, преподаважеяь” успЪ- 
валъ не только показывать ученикамъ нужные опыты и’ ставить 
ненужныя (четвертныя) отмЪтки, не даюция никакого’ поняття о 
дЪйствительныхь познашяхъ учениковъ, но еще и.уУпражняться 
еъ ними въ достаточной м$рЪ для выработки, навыка въ ршенши 
задачъ по всфмъ отдфламъ физики. 


Ве вышеприведенные факты, съ полною `убЪдительностью 
доказываютъ крайнюю односторонность развитя обучающихся въ 
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нашихь средне-учебныхь заведешяхъ дфтей, какъ мальчиковъ, 
такъ и дфвочекъ. Если—повторяю—въ течеше нфсколькихъ лфть 
мысль ихъь искусственно заставляютъ работать исключительно въ 
сфер отвлеченныхъ соображен, и вся почти область реальныхъ 
представлен!й остается для нихь чуждою вплоть до 16—18-лЪт- 
няго возраста, то само собою понятно, что, введенные наконецъ 
въ эту область и сразу ошеломленные ея разнообраземъ, наши 
юноши, несмотря на свой возрастъ, чувствуютъ себя въ этой 
области совершеннфйшими дфтьми и не могутъ, поэтому, сразу 
надлежалце усвоить всего громаднаго курса физики, составлен- 
наго вЪдь не для малол$токъ и безъ принятйя въ разочетъ абоо- 
лютной неподготовленности учащихся къ индуктивному методу, 
его языку, физической научной терминологии и даже къ наблю- 
деню и запоминанио совершающагося передъ ихъ глазами. 


Въ этомъ, по моему мн$н!ю, кроется главная причина не- 
знаня физики абитурентами нашей средней школы, —незназя, не- 
однократно уже констатированнаго ‘профессорами и во время 
конкурсныхъ экзаменовъ въ выспия спешальныя заведеня, и въ 
течен1е университетскихь курсовъ. Напрасно будемъ винить 
плохе учебники, или убожество физическихь кабинетовъ, или— 
наконець—неопытность преподавателей; вс эти условя могутъ 
играть здфсь лишь второстепенную роль; коренная же при- 
чина—слишкомъ запоздалое развите наблюдательныхь способ- 
ностей и интереса къ познаванйо явленй м!ра реальнаго—ника- 
кими учебниками, никакими преподавателями и никакими каби- 
нетами не можеть быть устранена при нынЪ принятыхъ поряд- 
кахъ и программахъ средней школы. 


Но если какому-нибудь горю нельзя помочь радикально и 
вполн$, то все же желательно устранить его хоть до н$фкоторой 
степени. И вотъ, такою полум$рою, такимъ временнымъ патати- 
вомъ, было бы, по’ моему мнЪнпо, установлен!е въ педагогиче- 
скихь сферахъ нфсколько иного взгляда на предназначен!е школь- 
ныхь физическихъ кабинетовъ. Снимите только, господа, т$ семь 
печатей, за которыми каждый такой кабинетъ торжественно со- 
храняется, оставьте въ его таинственныхъ дверяхъ хоть малень- 
кую шелку и для дфтей низшихьъ классовъ, и позвольте имъ 
великодушно смотр$Ъть въ эту щелку не изъ-за отм$токъ, а по- 
просту ради удовольствя. Нечего обезпокоиться: они сами при- 
бЪгутъ, найдутъ время оторваться отъ своихъ грамматикъ и, на- 
сытившись до н$которой степени въ течене двухъ, трехъ лётъ 
зр$лищемъ всякихъ диковинокъ, потомъ, когда настанетьъ_ пора 
приступить къ систематическому курсу физики, войдуть Вы’ тотъ 
же кабинетъ не такими уже „дикарями“, какими входят въ него 
теперь. Оставьте имъ только щелочку! Ах 

Короче сказать,/—я стою за небольшой „прбиедевтическ!й 
курсъ физическихъ наукъ“ въ нашей средней общеобразовательной 
школЪ. Для всякаго круга новыхъ понят, въ который учащагося 
вводятъ достаточно рано, я всякую пропедевтику считалъ бы, ко- 
нечно, совершенно лишнею тратою драгоцфннаго времени; такою, 
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наприм$ръ, я считалъ бы въ гимназяхь и пр. пропедевтику гео- 
метрам, сист. курбъ которой начинается достаточно (если даже 
не слишкомъ) рано; точно такъ же нахожу лишнимъ начинать 
алгебру (какъ это кое -гд дЪлается) съ какого-то дЪтскаго 
курса, читаемаго ученикамъ, не закончившимь еще курса арио- 
метики. Но физика, какъ извфстно, поставлена программами въ 
совершенно иныя услов1я: систематичесяй курсъ ея, сложный и 
трудный, нЪть возможности начинать слишкомъ рано, ибо-—-какъ 
показалъ непосредственный опытъ*) — онъ является неносиль- 
нымъ даже для учениковъ ТУ’ класса. Но въ дЪйствительности, 
какъ я старался показать выше, курсъ этотъ оказывается непо- 
сильнымъ точно такъ же и для учениковь высшихъ классовъ, 
именно по той причинф, что онъ „впервые“ вводить учащихся 
въ совершенно новую для нихъ и, въ добавокъ, слишкомъ разно- 
образную область понят; при АС, другихъ заняй, они 
не успБваютъ присвоить таковыхъ и ограничиваются, чалце всего, 
заучиванемъ наизусть опредВлен!й и законовъ. А такъ какъ, со- 
гласно программамъ, въ четырех низшихъ классахъ всё усишя 
школы направлены, главнымъ образомъ, къ изучен языковъ и 
загроможденю памяти учащихся такимъ матераломт, который 
въ наилучшемъ случа мало для нихъ интересенъ, то един- 
ственно для нашего времени возможнымъ, по моему мнЪнйо, 
средствомъ возстановлен!я, хоть до н$которой степени, равно- 
м$фрности развитя вефхъ природою данныхъ способностей, являет- 
ся такой необязательный пропедевтическ!й курсъ физическихъ 
наукъ, который освоилъ бы дфтей съ наиболфе важными явле- 
ями природы, расширяя слишкомъ съуженный школою ихъ 
кругозоръ и развивая въ нихъ мало по малу способность и инте- 
ресъ къ паблюденямъ. 


Во избЪжане недоразум$й, считаю необходимымъ тутъ же 
сдфлать весьма существенную оговорку. Подъ вышеупомянутымъ 
пропедевтическимъ курсомъ я понимаю не н$что тяжело оффи- 
цальное, съ неизбЪжными „журналами“, ежеурочными, четверт- 
ными, годовыми и пр. и пр. отм$тками, съ контролировамемъ 
преподавателей, записываемъ отсутствующихь и того что „за- 
дается“ и всфми прочими нашими школьными атрибутами, во- 
шедшими силою привычки въ плоть и кровь педагоговт, а по- 
просту показыван!е дфтямъ всего того въ кабинетЪ (и при по- 
мощи туманныхь картинъ), что ихъ и забавляетъ и въ тоже 
время поучаетъ, но безъ всякаго насимя. Пусть хоть при.: Этихь 
необязательныхъ научныхъ развлечешяхъ индивидуальности ре- 
бенка будетъ предоставлено право проявиться влолнф ОВОбодно. 


Итакъ, возвращаясь къ основному вопросу цаотоящей ва- 
мЪтки, позволяю себЪ высказать такой тезисъ: . 





*) Съ начала 90-хъ годовъ, по учебнымъ планамъ’реальныхъ училищь 
курсъ физики начинался въ них ^©ъ 4-го класса, ВскорЪ, однакожъ, это 
было отмЪнено, ” 
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„Существующие при средие-учебныхь заведеняхъ физиче- 
„све "кабинеты должны быть такъ устроены и обставлены, чтобы, 
„во 1-хъ, могли служить необходимымъ пособемъ при прёпода- 
„ваши въ высшихъ классахь систематическаго курса физики 
"(включая въ таковой механику и хим!о), и во 2-хь, чтобы въ 
„нихъ можно было показывать ученикамъ низшихъ классовъ та- 
„ве элементарные опыты, приборы, картины, матералы, при- 
„надлежности и пр., еъ которыми желательно ихъ познакомить 
„возможно раньше, въ цфляхь большей равномфрности и есте- 
„ственности развимя природныхъ способностей“. 


Я предвижу, конечно, множество возраженй, кавя могуть 
быть вызваны подобнымъ тезисомъ. Сейчасъ же У 
вопросы, наприм$ръ въ род слфдующихъ: кто же „долженъ“ (въ 
оффищальномъ значени слова) вводить малышей въ кабинетъ и 
забавлять ихъ тамъ химическими и физическими фокусами? Пре- 
подаватель ли физики, или кто-либо другой изъ педахогическаго 
персонала? Въ послфднемъ случаБ—кто же „должен“ нести от- 
вфтственность за испорченные при такихъ фокусахъ приборы? 
Какое вознаграждене и изъ какихъ источниковъ „долженъ“ по- 
лучать тотъ, кто будетъ тратить свое время на эти добавочныя 
съ дЪтьми занят!я? Каюмя мЪфры взыскайй „должны“ быть при- 
мЪняемы къ тфмъ, кто не захочеть посфщать этихь занятй въ 
кабинетЪ? Каке часы „должно“ назначить для нихъ? Не повре- 
дитъ ли это уси$шности занят1й другими предметами? Что еще 
скажутъ г.г. медики на подобное нововведене, одобрятъ ли они 
его? И пр., пр. 

Безспорно, какъ эти, такъ и мноше друше подобные вопросы 
не могутъ быть обойдены молчатемъ въ случаЪ искренняго же- 
лан!я осуществить проектируемую здфсь мЪ$ру на практик$. Но 
если такое желан1е будеть дЪйствительно искреннимъ, то оно же 
и найдетъ отвфты на всЪ подобные вопросы, отвфчать на како- 
вые въ данный моментъ съ моей стороны было бы преждевре- 
меннымъ, тёмъ болЪе., что я имфлъ въ виду въ настоящей за- 
мЪфткЪ высказать лишь мой личный взглядъ на предназначене 
школьныхъ кабинетовъ. 


Позволю себф отвЪтить, въ заключене, тБмъ только скепти- 
камъ, которые, соглашаясь въ принцип съ ВыНатонеОВЫ 
мнфнемъ, придутъ все-таки къ тому выводу, что „у насъ“ всЪ 
эти нововведен1я и неосуществимы, и невозможны. Не могу при- 
вести, къ сожалЪнио, болфе одного факта въ опровержене 
пессимистическато взгляда, но-—тамъ гдЪ возможенъ один 
точно такъ же былъ бы возможенъ и другой, трей и 1 


Тоть хорошо мн извфстный, единичный пока\\“ 
ществлешя на практик подготовительнаго курса’. `физическихь 
наукъ для учениковъ первыхъ трехъ классов, не потребовав- 
шаго, въ добавокъ, никакой ломки существующихь порядковъ и 
измфнен1я программъ, — относится къ Лодзинскому Коммерче- 
скому училищу, физичесв кабинетъ котораго (не вполнЪ еще 
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сформированный), съ начала истекающаго 109%], уч. года, нахо- 
‘дится въ моемъ зав$дываши. И вотъ, въ течене всего этого 
учебнаго года, благодаря инищативЪ$ товарища моего, преподава- 
теля географи Д. Д. Струнина, съ соглася на то директора учи- 
лища и педагогическаго коммитета, двери этого физическаго ка- 
бинета были открыты настежь для оучениковь первыхъ трехъ 
классовъ *), которымъ тотъ же г. Струнинъ, приблизительно 
одинъ разъ въ двЪ, три недфли, читаетъ безвозмездно, по своей 
доброй волЪ, спешально для этой цфли составленныя лекщи, ил- 
люстрируя таковыя многими химическими и физическими опыта- 
ми и широко пользуясь туманными картинами при помощи хоро- 
шато ск1оптикона. Само собою понятно, что посфщене этихъ чте- 
ви (въ послфобфденное время) вовсе не Обязательно для учени- 
ковъ, но такъ какъ они имъ очень понравились, а училище пере- 
полнено до того, что каждый изъ трехъ низшихь классовъ 
иметь по три параллельныхъ отдфлешя, классная же комната при 
физическомъ кабинетЪ вм$шаетъ не болЪе ста челов къ, то при- 
шлось раздфлить учениковъ на группы, по классамъ, и повторять 
каждую такую лекцию по три раза. Не взирая на такое затрудне- 
н1е, все же въ течене истекающаго учебнаго года удалось вы- 
полнить 9 лекщй на сл6дуюция темы: 1) земля (форма, вращене 
около оси), 2) солнце и движене земли вокругъ солнца, 8) луна, 
4) планеты и звЪзды, 5) кометы и падаюцая звфзды, 6) вулканы 
и землетрясеня, 7) теплота, 8) вода и 9) воздухъ. При первыхъ 
чтешяхъ главнымъ пособемъ служили туманныя картины (отъ 
Криса въ ГамбургЪ, 25 неподвижныхъ и 10 подвижныхъ). За все 
время были показаны дЪтямъ слфдуюцие опыты: расширене при 
нагрфванш тфлъ твердыхъ (кольцо Гравезанда), воды, воздуха. 
Термометры: водяной, спиртовой, ртутный. Плавленше цинка, раз- 
мягчен!е и плавлен!е стекла. Гашен1е извести (повыш. темпер. 
показано при помощи проекц. термометра на экран®). Зажигане 
фосфора прикосновенемъ горячей палочки и тренемъ; высЪкан!е 
искръ при помощи кремня, доведене эфира до кипячешя тре- 
н1емъ. Фильтрованше. Раствореше солей въ водЪ. Перегонка воды. 
Замораживане воды (при 0°). Кипфн1е воды (при 1009). Упругость 
паровъ воды. Разложене воды гальв. токомъ. Разложенле воды 
калемъ. Добыван!е водорода (путемъ выт$сненя его изъ сфрной 
кислоты цинкомъ). Образован1е воды при гор$нйи водорода. Свой- 
ства водорода. Добыване кислорода разложевемъ красной окиби 
ртути. Свойства кислорода. ГорЪне въ немъ желФзной проволоки» 
Отдфлен1е азота отъ воздуха при горфнши фосфора. Добыватме 
`углекислато газа изъ мрамора. Свойства этого газа. ВзвЪииван!е 
воздуха. Опыты съ воздушнымъ насосомъ. Барометр 
Ториччели. Опытъ съ колокольчикомъ подъ колоколомъ возд. наз 
‘соса. Подъемъ шара (бумажнаго), наполненнаго нагрфтымъ воз- 
духомъ, и_н$фкоторые еще друге опыты, которыхь не припомню. 








*) Въ 4-мъ классЪ начинается уже систематический курсъ физики, въ 
5-мь—хим!и, 
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`’Подобныя лекщи съ демонстрашями предполатается вести 
и въ слЗдующемъ году; пока г. Струнинымъ намфчены такя те- 
мы для нихъ: 1) ВЪтры и атмосферные осадки, 2) Громъ и мол- 
ня, 3) Свфтовыя явлешя въ атмосферЪ, 4) Почва и коренныя по- 
роды, 5) Подвемный мфъ, и пр. 

Прибавлю еще, что даже малыши младшаго и старшаго от- 
дЪлен приготовительнаго класса весь этотъ годъ посфщали пе- 
р1одически физичесый кабинетъ, гдз, при помощи того же скоп- 
тикона, преподаватели русскаго языка иллюстрировали передъ 
ними русскя сказки спешальными коллекшями туманныхъ кар- 
тинъ, Нечего и говорить, что все это ужасно дЪтямъ нравится. 


Само собою понятно, что приведенный мною единичный 
примфръ ничего еще въ сущности не доказываетъ, ибо одинъ 
тодъ такого. педагогическаго опыта недостаточенъ еще для сужде- 
мя о дйствительной польз устройства такихь популярно- 
научныхъ развлечешй для учениковъ низшихъ классовъ. Но, во 
всякомъ случа, этотъ опытъ можетъ до н5которой степени слу- 
жить доказательствомъ, что, во 1-хъ, повторене его при всякомъ 
другомъ средне-учебномъ заведени нельзя & ре!от! считать &бсо- 
лютно невозможнымъ, и что, во 2-хь, открыт доступа въ фи- 
зическе кабинеты`для учениковъ низиихь классовъ не влечетъ 
за собою никакихъ особенныхъ неудобствъ или нежелательныхъ 
посл детый. 


г. Лодзь. (Продолженле. сльдует»). 


О бумеранг$. 


Д. Шора. вх Геттинаеню. 


Почти каждому мальчику школьнаго возраста, читающему 
путешествя и разсказы изъ жизни дикарей, извЪстно, что буме- 
рангомъ называется оруже австрамйскихь туземцевъ, обладало- 
щее удивительнымъ свойствомъ возвращаться къ ногамъ бросаю- 
щаго, въ случаф если оно не попало въ цфль. Но, вфроятно, боль- 
шинство д$тей, посл здраваго размышленя, относятъ разсказъ 
о бумеранг къ числу выдумокъ, которыми такъ богата литера- 
тура этого рода; и дЪйствительно не вид$вшему этого снаряда 
человЪку трудно пов$рить въ его реальность. Поэтому не _без- 
интересно будетъ привести здфсь реферать статьи СЧЩеРа Т. 
УоЖег’а о бумерангЪ, явившейся результатомъ десятияЪтнихь 
занят этимъ снарядомъ *). Возможно что найдутся \чителя фи- 
зики, которые воспользуются изложеннымъ ниже матерзаломъ для 
изготовленя бумеранговъ и демонстрироватя ихз ’ученикамъ. 
Насколько поучительны и важны явлен1я, подобныя полету буме- 














*) Мы воспользовались нфмецкимъ переводомъ этой статьи, помфщен- 
нымъ въ „РнузЦкаИзове Иейзсвт“, № 31, 2 Таргёале, 
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ранга явствуеть изъ того, что они встр$чаются на самомъ дЪлЪ 
очень часто, хотя, правда, не всегда въ столь парадоксальной 
форм$; напомнимъ явлен!е отраженя отъ поверхности воды пло- 
скаго горизонтально брошеннаго, вращающагося камня; или еще 
боле простой примфръ движевшя судовъ отъ вращен!я неболь- 
шого винта. Наконецъь можно съ большой вфроятностью утвер- 
ждать, что, если челов$ку удастся когда-либо построить лета- 
тельную машину, то принципь ея будетъ опять таки родственъ 
принципу бумеранга.—Итакъ, обратимся къ изложено содержа- 
я статьи И’аШЖег’а. 

Бумерангь бываеть весьма различныхь формъ и умше 
бросать его различно въ различныхь м$стахь Австрали. Тузе- 
мецъ бросаетъ его иногда такъ, что онъ отлетаетъ на разстояне 
80-ти метровь отъ бросившаго, а зат$мъ возвращается къ его 
ногамъ. Но разсказываютъ еще болфе удивительные случаи 
_ (М. 4. М’. Нот; Мабаг, 20 Лму 1876), а именно, что бумерангъ 

описывалъ въ воздух 5 круговъ, удаляясь при этомъ на 90 мет- 
ровъ отъ бросившато и подымаясь на высоту въ 45 метровъ. 

Авторъ разсматриваеть два тина бумеранга; первый (фиг. 1), 
длиною приблизительно въ 80 сентиметровъ (вдоль средней ли- 
ни), согнуть почти подь прямымъ угломъ (при В); поперечное 
сфчен1е представлено на фиг. 2. При В ширина его около 6,5 

Фяг. 1. 


В 


=——> 


Фиг. 2. 
сентиметра, толщина 1 сентиметръ; къ концамь А и С ширина 
и толщина слегка уменьшаются. Вфсъ бумеранга 280 граммовъ. 
Плечи его не лежать въ плоскости АВС, а слегка закручены на 
подобе мельничныхь крыльевъ на 2—3° вокругь ВА и ВС въ 
направлен!и прямого винта. Одна сторона бумеранга, какъ видно 
на фиг. 2, нЪсколько боле выпукла, ч5мъ другая.— Бумерангьвто- 
рого типа (фиг. 3) длиною въ 70 сентиметровь и шириною_въ 7 

Фиг. 3. 7 
Е 
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сентиметровъ; поперечное сфчеше его подобно изображенному 
на фиг. 2. Плечи бумеранга этого рода закручены вокругь осей 
ОЕ и ЕЕ на 30 въ направлен1и обратнаго винта. 

„Бумерангъ первато типа, говоритъ далЪфе авторъ, держать 
вогнутымъ краемъ впередъ, при чемъ его боле выпуклая сто- 
рона находится сл$ва. Установивъ плоскость его вертикально, его 
бросаютъ въ горизонтальномъ направлени, стараясь при этомъ 
привести его въ по возможности быстрое вращене. Плоскость 
вращевля не остается параллельною первоначальному положению, 
а вращается во-первыхь вокругь направлевшя поступательнаго 
движен!я и во-вторыхъ вокругь одной изъ перпендикулярныхь 
къ нему лин“. ВелБдетые этихъь двухь вращен! возникають 
замкнутыя кривыя самыхъ неожиданныхь формъ и, если соотвфт- 
ствующимъ образомъ бросать бумерангъ, то можно достигнуть того, 
что онъ возвращается два или даже три раза къ м$сту нахождения 
экспериментатора. Форма кривой зависить оть угла подъ кото- 
рымъ бросаютъ бумерангъ и отъ величины затраченной на это 
силы. Приложенныя изображеня этихъ кривыхъ дадуть читателю 
представлене о ихь сложноети; фигуры 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, И 
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Проэкщя на вертикальную плоскость. 











Фиг. 8. 
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Проэкщя на горизон- Проэкщя на вертикаль- 
тальную плоскость. ную плоскость. 


Фиг. 11. 





Н 
Проэкщя на вертикальную Проэкщя на горизонтальную 
плоскость. плоскость. 


такъ какъ эти кривыя вообще двойной кривизны, т. е. на пло- 
скости не могутъ быть изображены, то на чертежахь даны двЪ 
проэкщи--на вертикальную и на горизонтальную плоскости—, 
какъ это принято въ начертательной геометри. 


Бумерангь второго типа (фиг. 3), закрученный въ лБвую 
` сторону, „сл$дуетъ бросать болфе выпуклой стороной кверху“ 
подъ опредфленнымъ угломъ; бумерангь описываетъ тогда изо- 
браженную на фиг. 18 и 13 кривую. — Бумерангь второго типа 
можеть, кромЪф того, описывать и незамкнутыя кривыя очёвь 
большой длины. Для этой цфли плоскость вралцевя должна быть 
выбрана горизонтально; кривая получается почти плоская, ”Пока 













поступательное движеше достаточно сильно, давле воз- 
духа снизу будеть уничтожать вфсъ бумеранга, при`чемъ онЪ 
можеть быть отброшенъ на разстоянме въ 130 ‘ровъ. НЪко- 


торые экземпляры этого тина летали противъ вЪтраздальше, чёмъ 
по вЪтру. Очень трудно придать бумерангу достаточную скорость 
вралщен1я; чтобы облегчить это авторъ снабжалъ бумерангъ м$д- 
ною проволокою въ 60 граммъ вфсу, прикр$иляя по одному ку- 





сочку на концахъь и по серединЪ (этимъ ‘увеличивается моментЪ 
инерции вокругъ ‘центра тяжести). Такой бумерангь Иа\егу уда- 
валось бросать на разстоян!е въ 167 метровъ, въ то время какъ 
шарообразный мячъ вдвое меньшаго вса онъ бросалъ только 
на разстоянще 63 метровъ. 

Рецепть приготовленя бумеранговъ слёдуюний: „СлФдуетъ 
взять кусокъ ясеневаго прямоволокнистаго дерева приблизительно 
въ 90 центиметровъ длиною, 7 (или 7,5) центиметровъ толщиною 
и не меньше 7 центиметровъ шириною. Дерево это размягчается 
паромъ и затфмъ изгибается въ желательную форму и сохра- 
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няется въ ней, пока не остынетъ и не высохнетъ. Зат$мъ оно 
распиливается на куски толщиною въ 1,3 сентиметра толщиною. 
Посл н$котораго времени каждый кусокъ обрабатывается въ 
бумерангь; самый подходяний инструментъ для этого—рубанокъ“. 
ДалЪе, слдуеть стараться, чтобы край бумеранга былъ паралле- 
ленъ волокнамъ ясеня, иначе при удар онъ легко ломается. За- 
кручиване плечей бумеранга лучше всего достигается при распили-_ 
ван куска; не сл$дуетъ прибЪгать для этой цфли къ вторичному 
размягчению дерева. ЦЪлесообразно отполировывать бумерангъ 
тонкой наждачной бумагой и льнянымъ масломъ, такъ какъ оть 
этого увеличивается плотность дерева, а трене о воздухъ умень- 
шается. Дубовые бумеранги вообще далеко не такъ и. 
ясеневые. 


Что касается возникновешя и изобрЪтен1я этогосоруяия, то 
авторъ предполагаеть, что ошо возникло изъ простыхъ слегка 
изогнутыхь мечей и лишь постепенно приняло свою настоящую 
форму. Открылле цфлесообразности закручиван!я плечь бумеранга 
онъ считаетъ счастливою случайностью, и 51 тность такой ги- 
потезы подтверждается тфмъ фактомъ, что. УаШег самъ пришелъ 
къ этому закручиванию совершенно случайно, не знавь ничего о. 
немъ раньше. 
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@ наименьшемь нругь, вмьщающемь данную систему точень 
на плоскости. 


М. Зимина в5 Варшавь. 


$ 1. Положимъ, что на плоскости дано и точекъ: 
АА. в А 


Существуеть безчисленное множество круговъ, вмёщающихь 
эти точки. Мы докажемъ ниже, что между такими кругами суще- 
ствуеть одинъ наименьшаго радлуса. Въ предлагаемой стать 
дается способъ нахожден!я этого наименьшаго круга въ связи 
съ н$5которыми его свойствами. Мы будемъ считать, что кругъ 
вмфщаетъ всякую точку, лежащую на его окружности. 


$ 2. Прежде всего докажемъ, что чентфь наименыиаю крйа 
данной системы точекь, если онь существуеть, можеть занимать лищь 
единственное положене на плоскости. Иначе говоря, что не можеть 
существовать двухь паименьшихь вмфщающихъь круговь одина- 
ковыхь радлусовъ, но съ различными центрами. 


Допустимъ, что существуеть два равныхь наименьшихъ 
круга, центры которыхь пусть будуть О, и 0.. Такъ какъ каж- 
дый кругь вм5щаеть вс данныя точки, то, очевидно, круги не 


М 


< 


ы 





могутъ буть расположены одинъ внЪ другаго, и сл®довательно, 
они должны имфть общую плошадь и двЪ точки пересвчения; дан- 
ныя же точки должны находиться на ихъ общей ощади. Пусть 


‚О будеть средина отрфзка 0,0,. Возьмемъ какую нибудь точку 


Х на границ$ общей площади круговъ и точку М ихь пересЪ- 
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чения, лежащую по одну сторону съ Х относительно прямой 0,0.. 
Если Х лежить на окружности центра О,, то разсматривая тре- 
угольники МО,О и ХО.О и замчая, что вь нихь дв стороны 
одного равны порознь двумъ сторонамъ другаго, а углы, заклю- 
ченные между этими сторонами не равны, и именно 


&Х0,0 < ЕМО,0, 
по извБстной теорем заключаемъ 
ОХ ом. 


Отсюда вытекаеть, что кругъ, описанный изъ О радусомъ 
ОМ, вм5ститъь общую площадь круговь О, и О,, а слБдовательно, 
и всф данныя точки. Но изъ прямоугольнаго треугольника МО.0, 
въ которомъ ОМ есть катетъь и О,М—гипотенуза, имфемъ 


ом < 0,м, 


т. е., новый построенный кругь меньше круговъ О; и О,, почему 
каждый изъ послфднихъ не есть наименьний вм щаюний. Такимъ 
образомъ, наше предложен1е доказано. 


$ 3. Беяюй круз, вмющающий данныя точки и не проходяиийй 
черезь 0въ изь ниль, не есть наименьийй изь вмощаюищуихь. 


Дфйствительно, предположимъ, что построень вм5щаюний 
кругъ, удовлетворяюпий вышесказанному условю. Сл$довательно, 
этотъ кругъ или не проходить ни чрезъ одну изъ точекъ, или 
проходить только чрезъ одну. Въ первомъ случа, оставляя по- 
ложен!е центра неизм$ннымъ, будемъ измфнять кругъ, уменьшая 
непрерывно его радлусъ до тфхь поръ, пока окружность не до- 
стигнеть нЪкоторой точки системы. Во второмъ случаЪ, когда 
кругь проходить только чрезъ одну точку, напр., А‚, измБняемъ 
кругъ, приближая его центръ къ точкВ А, и заставляя окружность 
попрежнему проходить’ чрезъ А,, пока не придемъ къ окружности, 
проходящей, кром$ А, чрезъь н$которую другую точку системы. 
Въ томъ и въ другомъ случа мы отъ даннаго вмщающаго круга 
перейдемъ къ новому, вм5щающему же, но меньшему; чфмъ пер- 
воначально взятый, слВдовательно, этоть послфдн!й не есть наи-. 

‚ меньший. 

: Слфдотве. Наименьший вм$щаюций кругъ данной системы 
точекъ, если онъ существуетъ, долженъ проходить черезъ`двъ 
точки системы. У. 





$ 4. Вмющающий круз, который проходить тольк 
почки системы и центрь которазо не лежить в5 средищь гразстояная 
этижь точек», не есть наименьшай. 5 \\ 

Дъфйствительно, измфняя кругь такимъ образомъ, чтобы онъ 
постоянно проходилъ чрезъ эти дв$ точки, И\чтобы его центръ 
приближался къ срединф ихь разстоявя, мы достигнемъ того, что 
или кругь уменьшаясь и оставаясь вмфщающимъ, встр$титъ 
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третью точку системы, или же центръ его придеть въ средину 
разстоявя двухъ точекъ. Какъ и прежде, заключаемъ, что перво- 
начальный кругъ не есть наименьший. 

Олфдетые. Наименьший кругь данной системы, если онъ 
существуетъ, проходить боле, чёмъ черезъ двЪ точки, или же 
только черезъ дв$, и тогда его центръ лежитъ на средин$ от- 
рЪзка, соединяющаго эти дв точки. Легко видфть, что въ этомъ 
послЪднемъ случа разстояне между двумя точками, чрезъ ко- 
торыя проходитъ наименььий кругъ, есть наибольшее изъ взаим- 
ныхъ разстоян!й точекъ системы. 


8..5; Изъ разсужденй предыдущихь параграфовъ вытекаеть, 
что наименьший кругъ, вмБщающ данную систему точекъ на 
плоскости существует. 

Въ самомъ дфл$, результаты, вытекающие изъ разсужденй 
$8 Зи 4, могуть быть формулированы слфдующимъ образомъ: 


Если намъ цанъ кругъ, который вмфщаетъ данную систему 
точекъ, не иметь своимъ дламетромъ ни одного изъ отрЪФзковъ, 
соединяющихь кая либо дв$ изъ этихь точекъ и не проходить. 
черезъ три изъ нихь, то можно построить кругъ меньшею ра- 
д1уса, который также вмфщаеть эти точки и либо имфетъ одинъ 
изъ названныхъ отрфзковъ своимъ д1аметромъ, либо! проходить 
черезъ три точки системы. 


Поступимъ теперь сл5дующимъ образомъ: на наибольшемъ 
изъ отр$зковъ, соединяющихъ данныя точки, какъ на д1аметрЪ 
опишемъ окружность. Если существуеть н$сколько такихь от- 
р$®зковъ, имфющихь одинаковую максимальную длину, то постро- 
имъ по окружности на каждомь изъ нихъ, какь на даметрЪ. Да- 
ле черезъ каждыя три точки нашей системы, не лежапия на 
одной прямой, проведемъ окружность. Изъ вефхъ этихъ окруж- 
ностей отберемъ тЪ, которыя вм$щаютъ данную систему точекъ; 
что таковыя окажутся, вытекаеть изъ формулированнаго въ на- 
чалЪ этого параграфа предложеня. Изъ этихъ послднихъ окруж- 
ностей выберемъ ту, которая иметь наименьший радусъ; если 
таковыхъ окажется нфсколько, выберемъ одну изъ нихь. те 
ждаемъ, что эта окружность (будемъ называть ее буквой С) 
представляет» собой наименьшую окружность, вмъшающую данную си- 
втему точек. 


Въ самомъ даб, возьмемъ какую либо окружность С,,; вмЪ- 
щающую данную систему точекъ; если она не принадлежить къ 
‘числу построенныхь нами сейчасъ окружностей, то согла@&йю фор- 
мулированному въ началф параграфа предложенйо, среди’ поетро- 
енныхъ нами окружностей и вмфщающихь данную \ 

‚чекъ, должна быть по крайней мЪрЪ одна менышая, ‘нежели С; 
стало быть окружность (С, во всякомъ случа” 

жели С. Если же окружность С, фигурируетъ “@реди построен- 
` ныхь нами окружностей, то и въ этомъ случа она равна или 
больше окружности С. Теорема такимъ образомъ, доказана. (0- 









ЧЬИ ЧЕМ 
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поставляя же этотъь результать съ теоремой $ 2-го, мы заклю- 
чаемъ, что среди построенныхъ нами окружностей, вмфщающихъ 
данную систему точекъ, имфется только одна наименьшая. 


Изложенныя зд$сь соображевя, въ сущности, даютъ средство 
для построевя наименьшаго круга. Однако, это построевше обы- 
кновенно можеть быть выполнено проще. 


$ 6. Всякй вмъиимощай круз, проходящий черезь 8 или большее 
число зпочекь системы, и центрь которазо не лежите внутри выпуклало 
мнооуюльника, образуемало этими точками, не есть наименьший. 


Пусть А, А..... А, тЪ точки системы А\....Аь.. . Аь, 
чрезъ которыя проходить разематриваемый кругъ, въ порядкб 
ихь расположен!я по окружности. 
Проведемъ д1аметръ, не перес$- 
каюнйй периметра многоуголь- 
ника А, .... Аки не проходя- 
щей чрезъ его вершины, что воз- 
можно, такъ какъ по условню 
центръ круга лежить вн мно- 
гоугольника А. .... А». Изъ 
всфхъ точекъ системы опустимъ 
на дламетръ перпендикуляры, 
продолжев!я которыхъ перес$- 
куть полуокружность, не содер- 
жащую многоугольника А,... Ак 

В р В» въ точкахъ: В.,..-. В». `Изъ 

в. отр&зковъ: А.В, ....-. АВ» 

(между которыми, какъ это легко 

видЪть, нЪтъ ни одного, равнаго нулю) выберемъ наименьший, 

длина котораго пусть будетъ {, и затфмъ, сохраняя кругъ не- 

подвижнымъ, передвинемъ плоскость, содержащую точки, въ на- 

правлени, перпендикулярномъ къ дламетру, въ сторону полукру- 

га, не содержащаго многоугольника А, .... Аь на н$которое 

разстояне, меньшее 1. Тогда всф точки системы, сохраняя перво- 

начальное относительное положене, очутятся внутри круга. Но 

мы уже видфли, что кругъ, не проходяний ни чрезъ одну изъ то- 
чекъ системы, не есть наименьпий. 














Слфдстые Г. Центръь наименьшаго круга, проходящаго че- 
резъ три или болфе точекъ системы, помфщается внутри зав 
клаго многоугольника, образуемаго этими точками. 

Олфдетне Ш. Если наименьпий кругъ проходить че 
точки, то онф образуютъ остроугольный треугольникъ 






зЪ три 





$ 7. Если наименьияй икру» системы т точек: Аз, 
шаеть кролль тою точки: Ата, .... Атршы,) ТО те упь наименьший 
круз для всьхь т - и точеко. ь 
Дфйствительно, онъ удовлетворяетъ о Двум условямъ, 
которыми мы опредфлили наименьший кругъ: вмфщаетъ всЪ 
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точки и евть наименьший изъ всЪфхЪ, потому что всяюй другой 
кругь меньшаго радтуса не вмфстить точекъ А,,.... А 


77% * 


$ 8. На основам вышеизложенныхъь теоремъ можно опре- 
дЪлить наименьний кругъ для двухъ, трехъ и четырехъ точекъ. 

Наименьший кругъ для точекъ: А; и А, есть тотъ, который 
имфетъ А.А, дламетромъ, что сл$дуеть изъ 88 2 и 8. ` 

Возьмемъ три точки: А‚, А,, Аз. Есла треугольникъ А, А.А, 
тупоугольный, то кругъ, имфюний сторону, противолежащую ту- 
пому углу, маметромъ, будеть вмфщать вершину тупого угла и, 
по 85 и только что сказанному о наименьшемъ круг двухъ то- 


_ чекъ, будеть таковымъ же кругомъ для А, А,, А.. Если же тре- 


угольникъ А,А,А, остроугольный, то кругъь, имфюпий одну изъ 
его сторонъ д1аметромъ, не будеть вм$щать противолежащей этой 
сторон$ вершины, что легко доказывается на основанйи общеиз- 
вфетныхъ свойствъ угловъ, вписанныхъ въ окружность. По слфд- 
ство $ 8 заключаемъ, что наименьший кругь долженъ проходить 
чрезъ вс три точки А,, А,, А, и, слБдовательно, есть описанный 
кругъ треугольника А, А,А.. 


Разсмотримъ случай четырехъ точекъ: А, А,, А, А,. Если 
одна изъ точекъ, напр., А. лежитъ знутри треугольника изъ осталь- 
ныхь точекъ А .А,А,, то всяюй кругь, вмфщаюний А., А,, А, бу- 
демъ вмфщать также и А. почему на основан! 8 6 этотъ слу- 
чай сводится къ предыдущему. 


Положимъ, что А,, А,, А, А, образутъ выпуклый четыре-. 
угольникъ. Выберемъ’ отрфзокъ, представляющий наибольшее ‘изъ 
взаимныхъ разстоянЙ вершинъ. Пусть это будеть А,А,. Если 
углы: А.А. А, и А, А.А, тупые, то кругъ; описанный на А,А,, какъ 
на даметр$, содержить А, и А; и будеть наименьшимъ вмфщаю- 
щимъ. Если же это обстоятельство не имфетъь м%ста, то наимень- 
пий кругъ проходить `черезъь три` или четыре точки системы. 
УбБдившись въ послфднемъ, обратимся къ раземотр$ню угловъ 
четыреугольника. Изъ равенства : 


(А, + А) (А. Ал = 360°, 


гдЪ А, и А, А, и А, противоположные углы четыреугольника 
А.А,А.А., видно, что одна изъ суммъ А, РА, и А, | А, должна 


быть не мен%е 1800. 





Пусть 
А. А, > 1809. 
Если 
А, А, >> 180°, . 
то : Ане А ВО 


Одинъ изъ угловь А; и А. долженъ быть тупой, другой — 
острый (если бы они оба были тупые, то наименьший кругъ про- 
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‘ходилъ бы только черезъ двф точки: А, и А,). Пусть 
900. де ь 90%. 


Пользуясь неравенствомъ (2), можно показать, что кругъ 
А.А.А, не вмфстить точки А., а кругь А.А,А, точки А,. Кругъ 
А,А,А, не можетъ быть наименьшимъ, потому что треугольникьъ = 
А,А,А, тупоугольный (см. $ 5). Остается кругь А,А.А., который - 
вмфститъ точку А, (что сл$дуетъ изъ неравенства (!)) и будеть 
наименьшимъ. 

(Окончанае. сльдуеть»). 


у Е 


ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Рёшеня всфхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестрф, будугт 
помфщены въ сл6дующемъ семестрб. 





№ 76 (4 сер.). Построить треугольникъ АВС по сторонамъ В и с, зная, 
что уголь А этого треугольника вдвое болфе угла В. 


П. Давидеонь (Житом1ръ). 


№ 77 (4 сер.). ОпредЪлить въ плоскости треугольника точку такъ, 
чтобы выражене 
вай Буса, 


гдф а, 6, с — стороны треугольника, а <, у, 2 — соотвфтственныя разстояня 
искомой точки оть его вершинъ А, В, С, было шшииат. 


Е. Грииюрьевь (Казань) 
№ 78 (4 сер.). РЬшить въ цфлыхъ числахъ уравнеше 


22—3Зх—3у'—у=0. 
Л. Гальтерииь (Бердичевъ). 


№ 79 (4 сер.). Рёшить въ цзлыхъ числахъь уравнене 


у’ 90.8" 44. : 
Н. С. (Одесса). 
№ 80 (4 сер.). Если 


9" 1-06, 


гдЪ т, аи Ь—цфлыя положительныя числа (причемъ В >> 1), то числа а-Е1 и 
$—1 дЬлятся на одну и ту же наивысшую степень 9-хъ. 


(оитпа: ае Майвтанциев Явтетайте®)> 
Эыакло- 


№ 81 (4 сер.). Прямолинейный стержень, длиной въ 27,15 метра 
зользить 


ненъ къ горизонту подъ угломъ въ 45°. По длин этого стержн 
кольцо, вЪсомъ въ 20 килограммовъ. 1) Какова была бы скоросл 
конц паден1я, если бы не было трен1я? 2) Вселфдетве трезчя^\э%фа скорость 
оказывается равной лишь 2 метрамъ. Опредфлить аи теплоты, про- 
изведенной трешемъ, зная, что одна калор!я эквивалентна 495) килограммет- 
рамъ, и принимая ускорен1е силы тяжести равнымъ 9,8 метрамъ. 








Толхгпа! 4е Рвуз1чае, СЪЫшые её Н1зботе пабитеИе 
616 тепфайгез (сообщилъ М. Гербановски. 
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РЕШЕНЯ ЗАДАЧУ, 


№9 (4 65р.). Доказать, что числа вида З®—1, бп, бт, 7т-ЁЗ, 71, 
7—2, аъ п. число уълое, не. мощуть быть точными квадратами. 

Пусть МЬ— нЪкоторое цълое число, не равное нулю. Всякому цфлому 
числу х можно дать видъ Ма-- г, гдЪ 4 иг числа цфлыя, причемъ абсолютная 
величина ^ не боле половины абсолютной величины М; условимся называть ` 
остаткомъ оть дфленя М на М число г, выбранное вышеуказаннымъ спосо- 
бомъ. При указанномъ способЪ выбора г ему придется иногда давать отри- 
цательныя значеня. Во всякомъ случаЪ, при М нечетномь всякое цфлое число 
М при указанномъ епособф выбора ” можеть давать лишь один осталокъ, т. е. 
опредфленному значенфю М отвфчаеть лишь одно значене г. *} Если мы 
желаемъ найти остатокъ отъ дфлен!я № на М, то задача эта упрощается при 
помощи тожества: 


№==( Ма- "= МЗ? Маг. 


Дфйствительно, изъ этого тожества видно, что числа № и 7? при дфле- 
ви на М даютъ равные остатки. Полагая М=8, найдемъ, что г можеть при- 
нимать вначеня 0, +1, а? —значеня 0 или 1. Такимъ образомъ № есть 
всегда число вида 3% или 8п--1, но не вида 3и—1; отсюда видно, что число 
вида 3и—1 не есть точный квадрать. Полагая М=5, найдемъ, что г можетъ 
принимать липть значения 0.-+1,--2, а остатокъ отъ дфленйя 72, равный осталку 
№, рядъ значевшйи 0,1,—1, которые суть соотвфтственно остатки чиселъ: 


01,2. 
Такимъ образомъ № всегда есть ‘число одного изъ видовъ 5п, 511, и 
потому числа вида 5и-Е2 не суть точные квадраты. Точно также при М=7 
найдемъ 


г—=0, 1, +9,,=3; 


) 
2—0, 1,4, 9. 


Остатки послЪдняго ряда чиселъ суть: 0, 1, —3, 2. Такимъ образомъ № 
всегда будетъ числомъ одного изъ видовъ Ти, Ти-Е1, 7и—83, Ти--2, числа же 
Чи -1, Ти-З, 1п--2 ие суть точные квадраты. 


Б. Мерцаловь (Орель); П. Полушиинь (Знаменка); Г. Озновь (Эривань); 
Л. Галтеринь (Бердичевь); Д. Дьяковь (Пераяновка). 


й 


№ 13 (4 сер.\. Доказать, что при в итломъ и поломеительномь число 


зе. Я в. 7" 
дълитея на 117. 


Изъ тожествъ 


а т пм ры о °(з”. Е 2”) 8 [(8.5)"— (33. 5 







—37(295" 108") 





вытекаетъ, что предложенное выражене дфлится на 225 52408 





*) При М четномъ неопредфленность при выборЪ г иметь мфето лишь 
тогда, когда абсолютная величина 7 равна половин абсолютной величины М. 





а 


того, видно, что предложенное выражен!е дфлится и на 8%. 111 =1058. 


Б. Мерчаловь (Орелъу Ю. Рабиновичь (Одесса); ИН. Готлибь (Митава); „1. 
Гальперин (Бердичевъ). 3 


№ 19 (+ сер.). Найти чълые положительные корни уравненя 


ао 24 
В 990. 


Предетавивъ предложенное уравнен!е въ видЪ 
2 --х—9 27-4 5 
Е Вов 
помножимъ обЪ части его на 21, а затВмъ выведемъ въ лЪвой части за скобки 
множителя 2”. Тогда получимъ: , 


р (1). 


2? 
2" (2 
При х цфломъ и положительномъь множитель 2712 —1 есть число нечет- 
ное, а потому высшая. степень 2-хъ, на которую дВлится лфвая часть, есть 
2 
2"; высшая же степень 2-хъ, на которую длится правая часть, есть 29. ОлЪ- 
довательно 
‚ я 9 
2 =2. 

Единственное цфлое положительное значене 2, удовлетворяющее этому 
равенству, есть 8. Слдовательно, если только предложенное уравнеше им$- 
еть цфлый положительный корень, то этоть корень долженъ равняться 3. 
Подставляя вмЪсто д число 8 въ львую часть предложеннаго или же 


эквивалентнаго ему уравненя 11), убъждаемся, что х==3 есть дЪйствительно 
цфлый положительный корень. 


А. Черевковь (Новочеркасскъ); Н. Готлибь (Митава); Г. Ошновь (Эривань); 
П. Полушкииь (Знаменка); Л. Галоперинь (Бердичевъ). 


№ 20 (4 сер.). Показать, что при © чтьломь и положительномь число 


(Рай (алое 
дълилися на 3, а число 
| . НЫ (43-3) 271 
лилия на 5. 


Положимъ 
2—и--2=М. 
При и цфломъ сумма 


(22—э--2)--(22—2а-Е В) = (а -=-РИ) 
есть число, кратное 8-хъ, которое мы обозначимъ черезъ ЗК. Тогда 
222—251 = ЗК— М. 
Такимъ образомъ е 
Я 3—1 за 32—21 
(рава (ааа (км 2+ м 


Примфняя формулу бинома къ цфлому положительнб у показателю 
2? —ж--1 и замчая, что лишь послёднйй членъ (— №5“ разложевя 
я О 
(З&—М)” *+1 не содержить явно 3 множителемъ, мы уббдимся, что остатокъ, 
получаемый отъ дфлешя даннаго выражешя на 3, равен остатку, получен- 
ному отъ числа 







М=+ Га Нему 





‚ которое мы’ обозначимъ черезъ Р. Показатель 27 —и--1 = 2(2— Ю-НТ есть число 


нечетное, такъ какъ произведеше 2-хь посл довательныхъ цфЛыхь чиселъ 
есть число четное. Ба 


М1 уе уе-ФЦ М1). 


Всли М кратно 3-хъ, то Ме, а слЪдовательно и Р длится на 8. 
Число м1 =(1*)”— 1 дълится на М — 1; при М не кратномъ 8-хъ чиело 
М1 М1 длится, соглано съ теоремой Фермата *). на 8; поэтому и 


М1, а слфдовательно и Р при М не кратномъ 8-хь дфлится на 3. Итакъ 
предложенное выражен!е при х цфломе и попожительномъ всегда дВлитея 
на 8 

Разсуждая подобнымъ же образомъ и вводя аналогичныя обозначевя, 


найдемъ: 
а--2—=М, (2-2) (47-8) = 5(ай-Н№) == 5, 
: 4-8 = 5А— М. 
РМ" (М МН М-Н МН ( М -0 1). 


Если М кратно 5-ти, № ирР кратно 5-ти. Пусть теперь М не кратно 
5-ти. Число 


отцуда 





&(2—1) 
Е АУ, о 
&(2—1) ; : ` 
гдЪ тэ число цфлое, такъ какъ 2(—1) при х цфломъ кратно 2-хъ, дЪлится 
‚на, М*—1; но М — =М` 1—1 по теорем Фермата, **) дЪлится при М не 


кратномь 5-ги на 5 Сл$довательно и при М не кратномъ 5-ти Р длится на 5, 
а потому предложенное выраженте всегда дфлится на 5. 


П. Полушиинь (Знаменка); Л. Галерииь (Бердичевъ); Н. Готлибъ (Дуб- 
бельнъ). 


№ 23 (4 сер.). Доказать, что число 
Ба" о а 
при № чтломь и не меньшем пуля длится на 983. 


Подвергнемъ предложенное выражен1е слфдующему ряду преобразо- 
ван!и: - 
БИН ро ри 5.6 2". |-24.0"2.2" = 5.52" -18.2"— 
—=5.5"-18.2"{-5.9"— 5.9" 5[(52)"—2”]-1-28.2"—= 
—5[25*—2”]-{- 23.2”. 
При п цфломъ и положительномъ выражене 25".-2” дфлится на 25—2 


— 28, ип члень 28.2” очевидно дфлится на 23; поэтому и предложенное вы- 
ражеве длится на 23 безъ остатка. При ® равномъ нулю предложенное вы- 
ражене равно 23, а слфдовалтельно также и въ этомъ случа дфлится на 28. 


Н. Готлибь ити Б. Мерчаловь (Орелъ); Г. Ставскй (Одесса); Л. те 
перинь (Бердичевъ); Д. Дьяковь (ст. Переяновка). 









*) Вместо пользовавя теоремой Фермата, можно о ЗрРе 
слЪдовать остатки отъ дьленвя на 3 РЕЕ ии ‚ (3и—1)*. 
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